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Estim ation of Gr oundCo ndito n s and Earthqu ake Da mages
Basedon the L and Use a nd its C hange
中井 正 一 (千葉大学) 近藤 昭彦(千葉大学)
s hoichi NA K A I(C hiba Univ ersity), A kihiko KON D OfI(C hibaUniv e rsity)
Fro mthe vie wpointthat topographyha s str o ngrelatio n ship wi thgrou ndc o ndito n s a nd thatv eg
-
etation a ndthela ndu s e w er re strictedbytopographye specialyinthe oldtim e s, m apsin the old
tim esha v ebe e ndigitiz edandcompar edwiththo s einthepr e sent tim ethatar epr o videdin adigital
form . It w asfo und that thela ndus eandits change a r e n otable clu esto esti mitethe o utlin e ofthe
gr o u nd c o ndito n･ Espe cially7Paddyfieldsin the oldtim e s w e r efo u ndto c oin
cide w ellwithalh-
vials oils. Based o nthisinfo r m atio n, dam agesdtletO e a rthqu ake s w e re e xamin edne xt･ From this
study,it w a sco nfTlr m edthatlandfo r m clas sific atio nderivedfro mla ndu s e
c a ngive ago odhint to
evalu atedam agesdueto e arthqu ake s･
1. は じめに
都市の 防災を考えるうえで , 広域の地盤特性を的
確 に把揺するこ とはきわめて重要である ｡ 特に ､ 地
震危険度を評価するに当 っ ては ､地表面付託の地盤
特性や健地形が地震動の増幅特性に大きく彩響する
と宮われ て い るIl】｡ このような広域の地盤特性を把
撞する手段として ､国土数億情琴の地形デ ー タを用
い る方法が試み られて/V､るがt礼t
3!, 国土数億情報は
サイズが1kz1.,のメ ツ シ i デ ー タセあり､ 100m オ ー
ダ ー の微地形を扱う には無現がある ｡
著者らは ､古 い 時期の 土地利用が徹地形の彩響を
強く受けて声り, か つ ､ 微地形には固有の 地盤特性
が関連づ けられるとの 立場から ､土地利用とその 変
化に基づ い て地盤特性を推定する手法を提案して い
る(4L 15Jc 本報告で は ､ 地震防災 に有益.
な地盤情報 を
構築するうえで 一 つ の 有効な資料になると考えられ
る古 い地形図の活用 につ い て手法の 概要を述べ る o
また ､ こうして得られた地形区分や土地利用区分の
デ ー タに基づき, 1923年関東地震および1 987年千
葉県東方沖地震による地盤や構造物 の被害が説明可
能である ことを示す｡
2. 古 い 時期の土地利用に基づ く微地形分類
の推定
一 般に , 古 い 時期 にお い て は ､ 地形を大幅に改変
する こと なく自然に近 い状態や土地利用を行っ て い
た と判断されるため ,古 い 時期 の土地利用は自然の
地形すなわち微地形を反映して い るとみなすことが
できる o さ らに､ 徴地形の 成立過程を考えれ ば､ そ
の徹地形に特有の 地盤特性を推定する ことは容易で
ある胤 l7】｡ したが っ て , 古 い 時期の 土地利用お よび
その 変化か ら微地形を推定 し, こ れに基づ い て地域
の 大まかな地盤特性を推定する こ とが可 能となる ｡
詳細 は既報[4)I(57に ゆずるが , 以下 に結果を示すo
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Fig. 1 Land Usein1903
Fig･ 2 LandUsein 1989
Fig. 1は ､ 1903年 の 1/50,0 00地形図 (千葉市とそ
の 周辺部) の土地利用 をデジタイズ したもであり､
また ､ Fig. 2は ､ 1989年の 国土数値情報1/10細分区
分土地利用デ ー タ (1 00rrlメ ッ シ ュ) を声わして い
る ｡ こ れらか ら､ 2時期の土地利用と地形の 関係I61
を適用 して地形分類 (①低湿地 ③盛土地 ③埋立地
④平坦化地､ 森林伐採地⑤低湿地 以外 ⑥段丘 , 台
地､ 丘 陵地 ⑦低地の徴高地 ､ 台地 ⑧未分類)を行 っ
たの が Fig. 3 である o
一 方 ､ こ の ような徴地形分類が得られれば､ Table
lの よう な関係に鹿っ て地表付近の地盤特性を推定
する ことができる ｡
3. 利用 可能なデ ー タ
地盤特性の推定に有効で あると考えられる微地形
分類の 観点からは, 100- 1 0m の精度が必要である ｡
本研究で使用した1903年の 1/50,000地形園は干葉
県全域をカ バ ー してお り､平板測量による正式園で
ある ため､補正 処理を行えばある程度有効な精度を
確保する ことができる ｡
一 方 ､ 土地利用 の 変化を調べ る た め に用 い た
1 98 9年の 国土数億情報 1/10細分区分土地利用デ ー
タ は10hl メ ッ シ ュ であり､ Fig. 2や3によ れば､ 谷
底平野などの湖岸く
:
分布 した形状を忠実に表わすに
嘩牽浄難のあること癖分かる .
り群銀春立地利用デ ー タと して ､
細替 情報
が､ 土 地利用分類を求め草書こは三夫が必要で ある o
Fig･ 4は ､ 樹碑上の谷底平野に沿っ て伸 びる水EEI
の 分布 に関してこ国土数億情報l/1錦打分区分土地利
用デ ー タ とL卑噴年
デ ー タ を捷塀㌧雰
■
TatbI¢
の谷津な ど､ 100m オ ー ダ ー の微地形を正確 に抽出
する ため に は ､衛星写真の 利用がきわめて有効であ
る ことが分･かる ｡
4. 土 地利用 ･ 微地形区分 と地震被害
次に ､ こう して得られた情報 に基づき ､ 地震によ
る地盤や構造物の被害が配明可能であるか どうかを
検討 し､ 土地利用 とその変化か ら推定された微地形
区分の有効性 を検証した o 検討 の対
.
象と した地震
は , 1923年関東地震および 1987年千葉県東方沖地
震の 二 つ で ある o
1-1液状化被書と微地形区分
Fig. 3 には ､ 古 い 時期の 土地利用 と黄近の土 地利
用の 変化か ら計算した微地形区分に ､上冒己二 つ の 地
震における液状化被害地 .舟9】がプ ロ ッ トされ てい る o
国中の ★印が被害地点を表わ して い る o こ の 際よ
り､液状イヒ被害が海岸沿い の埋立て地盤に集中して
い る こと ､ 砂州や海岸平野等､ 一 部 の低地で も液状
化被害が報告 されて い る ことが分かる ｡
若松19)によ れ ば､ 埋立て地盤 は地貫時に最も液状
化の被害を受けやす い場所の 一 つ で あり ､上述 の結
果は これを姦づ けて い る ｡埋立 て地盤が達成後間も
Fig. 3 Co mputedLand for m Classificado n
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な い 場合に は､ 地盤が ゆる い 状態にある ことと対応
するもの で ある ｡ また , 液状化被害は地下水位の 高
低とも関連し､ 海岸付近に 液状化被暑が集中する原
因とな っ て い る ｡
I-2建物の 地震蔵書と故地形 , 土地利用区分･
1923年関東地震の 際にほ ､ 千葉に は大きな構造
被害は報告されて い な い ｡ こ こで は ､ 柑87年千葉県
東方沖地震における千葉市付近の建物の被音TIOlを取
り上げる｡
皇基盤区
畢初の被寄倒は ,か つ ての 海岸付近の高台に建 つ
高校で ､ 昭和4 2年に建設された RC遭4階建て の建
物で ある ｡ 被書と して は ､ 杜ヤ壁 にせ ん断ひび割れ
や曲げひび翻れが生 じて お り､ 被害程度ほ小破(那
分大鼓)と報告され て い る ｡ 上部構造ほ被審を受け
たもの の ､ 基礎や地盤の 被専は軽微であ っ たときれ
て い る ｡
Fig. 3 によれ ば, 1903年の 土地利用が畑で ある こ
とから ､ こ の 敷地の 地形区分は低地の微高地もしく
は台地と判断され る. Fig. 5 は､ 1969年発行の土地
条件園による地形区分(国中の 影を付けた部分)を
示したもの であり, 故事建物 (国中の × 印) は皮丘
中位面上に位直してい る ｡ この 付近の段丘 は表層が
ロ ー ム層や洪積の轡層であると推測きれるものの ,
敷地は段丘が細長く乗出した地点に位置して い るこ
とか ら地形による地動の変動が懸愈きれ ､故事報告
と調和的であると看える .
なお , Fig. 5には 柑03年の奉
線の 領域)も重ね措い てい奉熱ア
分布が軟帝な表層鍵盤職希有を示
(国中の太
の永田の
海岸平野の分布とほぼ重なるヱ とが分かる
.
c
塵基塾区
2番目の被書例は ､ ヤや内陸部に位置する小学校
で ､ 昭和47年に建設された R C造3階撃ての建物で
ある o 被害報告によ れば , 構造体の被害は小さか っ
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(a)l/10 Detailed Land hforTn atio n(loom M esh)
た (小破)もの の地盤の被害ほ大きく､ 噴砂や噴水
が観測されて い る ｡
19 03年の 土地利用は水田と森林の 境界に位草する
ことか ら､ 敷地は谷底平野と台地の 境界にあり､ 切
土と盛土が隣り合 っ て い ると推iRT]される o 実際､ 被
宰報告にもこれを基づ ける記述がある ｡構造体は切
土側にあるもの と推測される ｡
Fig. 6には ､ 19S4年発布の 土地条件国による地形
区分を示すo これより､ 被亭建物 (園中の ×印) は
段丘低位面 (図中の②) と段丘下位市 価中の③)
の境界に位置して い る こと が分かる o Fig. 6には､
1903年の 水田の分布(国中の太線の領域)も重ね措
い て い るが ､ Fig. 5とは異 なり､ 古 い 時期の 水田の
分布が谷底平野(国中の①)と段丘下位面を包給す
る形となっ て い る ｡
建物建設前に行なわれた地盤調査(Fig, 7参照)に
よると､牧舎側 には表層に ロ ー ム層か存在する こと
から洪棟の段丘面と判断されるが ,校庭側には表層
に軟弱なシ)1'トや腐植土が 観察され ､沖棟層である
と判断されるo した が っ て､ この 場合にはFi苫. 6 の
②の部分も表層に は沖横層が有年すると考えてよ
く､古い 時期の水田の 分布から推測される地盤特性
と調和的である ｡
5, まとめ
本研究では次の よ.うな緒静琴線転
1) 古い時期の土地利用と軍 機 放か:ら､ 広域の
: 微地形区分ひい ては大葬郵 な鳩考轡性を求め
得る ことが分か っ た;;
I
2)より大縮尺の 暫い 時期･府･噸帝国.*:廃用するこ
とによ ?て､ 低層畔陪賓確
.
な軒 - タを構築す
ることができる｡
､享た､ 10歯ヌ､ヲ シ ュ の 細密数
■ 値情報を利用する ことも考 えられる ｡ しか し
ながら , こ れちの利用に はい ずれも膨大な手
間を要する｡■
3)土地利用と.その 変化から推定された微地形区
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(b)CoTnputedfro mLhndsatT M Data(30m Mesh)
Fig. 4 Co mparisoTI Of the M esh Size(Distribtltio n of PaddyFieild)
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分は ､ 地震による地盤や特進物の 被害 を現明
する上
.
で有用 引青報を捷供するもの で ある こ
とが分か っ た｡
今後は､地盤調査結果に基づ く地盤定数との 関係
や ､徴地形区分に肘応する振動特性に つ い て の検討
を行う予定である ｡ ■
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